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RESUMEN 
Este artículo analiza el papel de la regulación en la liberalización de las telecomunicaciones 
fijas de banda ancha, con especial énfasis en los modelos aplicados en los países de la OCDE. 
Tras el análisis teórico y empírico de los casos más representativos a nivel internacional, la 
investigación propone una nueva orientación de la regulación. Las alternativas examinadas 
empíricamente son las siguientes: A) Adopción de un modelo de competencia dentro de una 
misma infraestructura, que requiere de una continua regulación ex ante (modelo de 
competencia en servicios o competencia intra-plataforma); B) Adopción de un modelo basado 
en competencia en infraestructuras (modelo de plena competencia en redes y servicios o 
competencia intra-plataformas). 
Las conclusiones y la evidencia empírica muestran la conveniencia de un modelo de 
competencia en infraestructuras (opción segunda), utilizando el análisis econométrico y el 
análisis cluster. 
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1. INTRODUCCIÓN  
El sector de las telecomunicaciones tuvo, al menos formalmente, un antes y un 
después del 1 de Enero de 1998. A partir de esa fecha, en la mayoría de los países de 
la Unión Europea1 se introdujo la plena competencia en redes y servicios, lo que trajo 
como consecuencia la aparición de nuevos operadores que ofrecieron sus servicios 
bien sobre la red existente o bien sobre otras redes de nueva creación. 
El acceso a las redes y servicios proporcionados por las infraestructuras y 
redes existentes (propiedad de los ex monopolios) fue fuertemente regulado con el fin 
de garantizar una competencia efectiva desde el principio de la liberalización formal. 
Por ello la necesidad de un órgano regulatorio que gestionara el tránsito del 
“monopolio natural” anterior a la competencia, con la misión no sólo de proteger los 
intereses de los consumidores, sino también de facilitar la entrada frente a la 
predecible resistencia de los antiguos monopolios. Éstos gozaban de una ventaja 
competitiva importante, tanto por los costes hundidos realizados anteriormente2, como 
por el conocimiento que ya tenían de los clientes. Una vez que hubiera cierta 
competencia y redes alternativas a la del ex monopolio, la regulación debería ir 
desapareciendo y tomar protagonismo las leyes de defensa de la competencia. 
Una especial atención han merecido las redes más recientes, llamadas “de 
nueva generación”, que son las que permiten ofrecer los servicios de banda ancha 
más avanzados. 
Siguiendo a Bouckaert (2010)3, puede hablarse en el mercado de servicios de 
banda ancha de dos grandes tipos de competencia: uno basado en la competencia 
entre infraestructuras independientes (inter-plataformas) y otro basado en la 
competencia a partir de la infraestructura del ex monopolio (ver gráfico 1). 
Obviamente, cada una de ellas proporciona distintos resultados en términos de 
desarrollo del mercado de la banda ancha, que es el objeto de estudio del artículo. 
 
 
                                                
1 España, Grecia y Portugal tuvieron la posibilidad de prórrogas. España renunció a la 
prórroga en Noviembre de 1998 y procedió a la liberalización en esa fecha. 
2 A diferencia de los costes fijos, se consideraban irrecuperables, por lo que constituían una 
importante barrera de entrada al mercado. 
3 Ver también, entre otros, Höffler (2007), Katz (2008) y Rubio (2010). 
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GRÁFICO 1- Modelos de competencia en banda ancha 
Modelos de Competencia    Banda Ancha Total 
Inter-Plataforma   xDSL Cable     Otras infraestructuras 
 
Oferta mayorista  
del incumbente             xDSL mayorista              ULL (total+compartido) 
 
Competencia 
basada en servicios            xDSL minorista Acceso bit stream + reventa 
Nota: ULL: Unbundling Local Loop (bucle desagregado). Los gráficos de 1 al 5 son de 
elaboración propia. 
Hay que hacer notar que el término “infraestructura” comprende, en sentido 
amplio, las zanjas, emplazamientos, postes, entre otros, los cuales son susceptibles 
de ser compartidos, algo previsto desde el principio de la liberalización y contemplado 
en la normativa vigente4. En definitiva, cuando en el artículo hablamos de competencia 
entre infraestructuras hablamos de competencia en redes, que coexiste, en muchas 
ocasiones, con el uso compartido de infraestructuras en sentido amplio. Frente a este 
modelo, está aquél cuyos operadores ofrecen sus servicios sobre todo a partir de la 
red del operador histórico, a precios regulados. 
El trabajo se estructurará en cuatro secciones. En la segunda sección se 
esbozarán las características del mercado de banda ancha y los modelos regulatorios 
existentes para las redes de nueva generación, mencionando al final la situación de 
España y sus Comunidades Autónomas. En la tercera sección se realizará un análisis 
de la evolución de la banda ancha y de algunas de sus variables determinantes en la 
OCDE para el periodo de 2005 a 2010, realizándose un análisis de correlación y 
cluster (para determinar estructuras de competencia). En la cuarta sección se realizará 
un análisis de regresión, considerando no sólo las variables de la anterior sección sino 
varis más, algunas a modo de control, para determinar sus efectos en el incremento de 
                                                
4 Ver, entre otros, Woroch, G. (1998): “Facilities Competition and Local Network Investment: 
Theory, Evidence and Policy”, Industrial and Corporate Change, vol. 7 (4), pp. 601-614, donde 
consideraba que la competencia en servicios debería ser meramente temporal para llegar a la 
competencia en infraestructuras la cual permitiría un abanico mayor a la innovación. 
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la penetración de banda ancha, considerando el conjunto del período. Finalmente se 
presentan las conclusiones y recomendaciones de cara al futuro. 
2. CARACTERÍSTICAS DEL MERCADO DE BANDA ANCHA ANTE LAS REDES DE 
NUEVA GENERACIÓN 
2.1. El mercado de la banda ancha 
Las Redes de Nueva Generación (RNG) son un tema de mucha actualidad, ya 
que los operadores consideran necesario realizar una profunda transformación de sus 
redes para soportar el creciente tráfico y alcanzar el pleno desarrollo de la Sociedad 
de la Información, ofreciendo una banda ancha suficiente. Por ello se ha iniciado un 
intenso debate en Europa sobre el modo de afrontar este proceso de la forma más 
beneficiosa para todos los agentes: operadores, clientes y la sociedad en general. En 
zonas más avanzadas, donde existe desde hace años una fuerte competencia en 
redes, tal debate no ha sido necesario (caso de Estados Unidos, Corea, etc.). 
Una característica importante de la banda ancha es que presenta una notable 
diversidad en las plataformas desde las que se puede ofrecer, algo que 
frecuentemente tiende a ignorarse en la literatura económica (no así en la técnica). 
 En el siguiente gráfico se puede apreciar la variedad de plataformas 
tecnológicas desde las que se proporcionan servicios de banda ancha: 
GRÁFICO 2- Plataformas y redes de banda ancha 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xDLS 
HFC (FIBRA Y COBRE) 
FTTx 
PLC, etc. 
REDES  
FIJAS 
BANDA ANCHA 
REDES 
MÓVILES 
LMDS, WIMAX (radio) 
GSM-UMTS 
SATÉLITE 
LTE 
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Así, tenemos desde las redes cableadas basadas en tecnologías que combinan 
los pares de cobre (xDSL5), los cables coaxiales y de fibra óptica (HFC6) o la fibra 
óptica (FTTx7)- hasta las redes inalámbricas, pudiendo ser éstas “puramente” móviles8 
(GSM, UMTS, LTE) o de acceso fijo inalámbrico (WIMAX), pasando por las 
comunicaciones vía satélite y otras más minoritarias. Cada una de estas redes 
evoluciona, además, constantemente, perfeccionándose las tecnologías que posibilitan 
la ampliación del ancho de banda (sucesivas técnicas xDSL en las redes de cobre, por 
ejemplo) o logrando que, desde infraestructuras que antes no eran de 
telecomunicaciones, puedan ofrecerse servicios de banda ancha (PLC, Power Line 
Communications o comunicaciones por el cable de las redes eléctricas, por ejemplo). 
Centrándonos en la banda ancha ofrecida a través de las redes fijas, objeto de 
estudio del artículo, al menos en Europa predomina la modalidad conocida como 
ADSL (Asymmetric Digital Suscriber Line, línea de abonado digital asimétrica), con 
velocidades medias reales del orden de 3 o 6 Mbps en sentido descendente y de 300 
o 600 kbps en sentido ascendente (envío de datos hacia Internet), aunque el futuro 
próximo de esta tecnología pasa por el VDSL (Very high bit-rate Digital Subscriber Line 
o DSL de muy alta tasa de transferencia), con velocidades teóricas más elevadas y, 
además, que permiten la provisión de servicios simétricos, es decir, con velocidades 
iguales en los dos sentidos, ascendente y descendente. 
Otra tecnología que permite el acceso a Internet de alta velocidad es el citado 
HFC, por medio de cable-módems ofrecidos por los operadores de cable, que son la 
principal alternativa de red a la de los ex monopolios. Las velocidades que están 
proporcionando son crecientes, siendo muy prometedor el futuro de estas redes por la 
                                                
5 Las tecnologías xDSL, Digital Subscriber Line, permiten ofrecer, sobre la infraestructura de 
cable de pares de cobre de la red telefónica clásica, servicios de banda ancha. 
6 Hybrid Fiber-Coaxial o redes híbridas de fibra óptica y cable coaxial. 
7 Las redes de fibra óptica (FTTX o Fiber To The x: curb, home, etc.) son las más 
avanzadas y las que proporcionan mayor ancho de banda. 
8 Las redes móviles europeas sí que se han desarrollado con un modelo europeo de 
competencia plena de redes y servicios (y por ello no se analizan en el artículo), con el 
resultado de una alta penetración y un alto grado de innovación, siendo Europa líder mundial 
en este mercado; tres de cada cuatro europeos tienen una suscripción con uno de los grandes 
grupos europeos de telefonía móvil (Gil, 2009), que además no cuentan con la presencia que 
aún tiene el Estado en los operadores de redes fijas ni su rentabilidad está condicionada a las 
actuaciones públicas. De ahí la fuerte dicotomía que existe en la regulación fijo-móvil, cuando 
hay una fuerte tendencia a ser sustitutivos ambos segmentos de mercado, gracias al 
espectacular avance de la banda ancha móvil en competencia. 
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cercanía al usuario de la fibra óptica que la tecnología lleva asociada, así como la 
mejora de los estándares (DOCSIS 3.09). 
Sin embargo, a medio y largo plazo, el futuro parece estar en las tecnologías 
basadas en el despliegue de fibra óptica hasta los usuarios finales. En este campo 
destacan las inversiones en EEUU por parte de los grandes operadores, y en algunos 
países de Europa, así como los despliegues en países como Japón o Corea, “grupo” 
que tiene este rasgo diferenciador respecto al resto de zonas geográficas (ver el 
análisis cluster y el último grupo obtenido en el gráfico 12). Esta transformación hacia 
las llamadas Redes de Acceso de Nueva Generación (NGAs por sus siglas en inglés) 
requiere de altas inversiones, pero en estos países más avanzados se está haciendo 
de modo natural, en la medida en que se incrementa la demanda de tráfico.  
Por ello, las posibilidades y equilibrios de mercado futuro pueden ser variadas 
según las estructuras de mercado existentes, el número de agentes, o también la 
decisión de los reguladores de fomentar, incluso no impedir, un determinado modelo 
de competencia (basada en redes diferenciadas o en servicios sobre una misma red, 
véase gráfico 1 anterior). Esta cuestión, que ha sido debatida desde la liberalización 
citada de 1998 en Europa, sale especialmente a la palestra con dichas Redes de 
Acceso de Nueva Generación, que requieren, además de altas inversiones iniciales, 
de una gran proporción de costes hundidos10. De hecho, puede llegarse a un resultado 
poco competitivo, donde el antiguo monopolio siga con sus cuotas de mercado 
actuales o incluso las amplíe. Esto sucedería si, como ocurrió a finales de los años 
noventa en algunos países, se consolidara una red dominante mejorada con la fibra 
óptica sin al mismo tiempo existir facilidades reales de uso compartido de la obra civil, 
canalizaciones, etc. Se podría consolidar una competencia basada en servicios, con 
escasa diferenciación, y un fortalecimiento del poder de mercado de los antiguos 
monopolios, quedando sólo una demanda residual para los entrantes, que a medio y/o 
largo plazo estarían condenados a desaparecer11. Ello significaría que no habría una 
                                                
9 Data Over Cable Service Interface Specification (Especificación de Interfaz para Servicios 
de Datos sobre Cable) permite que la velocidad de los operadores de cable pueda rivalizar con 
la fibra, teniendo en cuenta los últimos avances. 
10 Las Redes de Nueva Generación suponen la utilización de fibra óptica en vez de los 
cables de cobre tradicionales, pero no sólo significan un aumento del ancho de banda, sino 
también el desarrollo de muchas características de la red que incluyen velocidad, consistencia 
y fiabilidad del servicio a ojos del consumidor (Parlamentary Office of Science and Technology, 
April 2008, 305, UK). 
11 Así, en España, tras catorce años de liberalización formal del mercado, la única 
alternativa importante frente al operador dominante con infraestructura propia (Telefónica) es el 
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competencia sostenible por sí misma, siendo el regulador, y no el mercado, el 
elemento clave que afecte a los resultados del mismo, lo que causaría una distorsión 
mayor que el problema que se pretende corregir si esta regulación fuera equivocada.  
2.2. Modelos regulatorios para las NGAs 
De cara a estas Redes de Nueva Generación, puede hablarse, actualmente, de 
los siguientes modelos regulatorios: 
GRÁFICO 3- Modelos regulatorios para la promoción de las NGAs  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No perdemos de vista que los objetivos iniciales para liberalizar el sector (en 
una zona tan importante como la Unión Europea) eran la reducción paulatina de la 
regulación ex ante y la sustitución por las leyes generales de defensa de la 
competencia (ver gráfico 4). 
GRÁFICO 4- Objetivos iniciales de la regulación europea 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                            
operador de cable ONO, el cual perdió participación en los últimos años y además sufre de 
problemas financieros importantes.  
SEPARACIÓN FUNCIONAL 
REGULACIÓN DEL ACCESO 
LIBERALIZACIÓN TOTAL 
MONOPOLIO DE RED 
ESCALERA DE INVERSIÓN. 
MÁS REGULACIÓN 
REMEDIOS Y MEDIDAS 
 
Regulación 
OBJETIVO PERSEGUIDO TRAS LA LIBERALIZACIÓN FORMAL DE REDES Y SERVICIOS 
Tiempo 
MonopoIio Transición 
competencia 
 
 
 
 
Competencia 
efectiva 
 
Leyes de 
competencia 
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Hoy, en la práctica, se están llevando a cabo algunos de dichos modelos, que, 
como puede fácilmente intuirse, podrían llevar a más regulación, en unos casos, y a una 
mayor dependencia, en otros, de los agentes respecto al órgano regulador y a la 
infraestructura dominante. La separación funcional lleva debatiéndose en la Unión 
Europea desde 2007. A diferencia de la separación estructural, no exige que se forme 
una nueva empresa y, por tanto, no afecta a los derechos de propiedad de los 
accionistas. Permite, por tanto, que la empresa continúe intacta. En cambio, la 
separación estructural no es reversible. 
Es claro que la regulación tradicional, bajo supuestos próximos al monopolio, no 
puede volver a aplicarse al dinamismo y necesidades actuales de inversión del sector, en 
un marco donde la tecnología ha propiciado multitud de plataformas de banda ancha (ver 
gráfico 2 anterior), y donde no hay obstáculos económicos serios para que el mercado 
tenga más de una red física en competencia, sobre todo si se tiene en cuenta la 
posibilidad de uso compartido de infraestructuras que desde hace años contempla la 
normativa. Por ejemplo, ISDEFE (2009), en un estudio para el regulador español, la 
CMT, concluyó que con el uso compartido de los conductos puede haber compitiendo 
hasta seis operadores en las zonas más pobladas (Madrid, Barcelona): el exmonopolio, 
un operador de cable y hasta cuatro de fibra. 
La teoría de “escalera de inversión”, conocida y aplicada en Europa después de la 
liberalización formal, no ha conseguido incentivar en la medida necesaria la inversión en 
nuevas redes de acceso al basarse en precios mayoristas regulados y decrecientes, que 
inducen a los entrantes a perpetuarse en un peldaño de la escalera. Además, con 
topologías de red distintas en la banda ancha de nueva generación, puede llevar a los 
entrantes a incurrir en costes irrecuperables, e incluso retroceder peldaños en la 
escalera. 
En el caso de Europa, al menos en muchos países, la regulación ha incidido en el 
control ex ante de los precios del acceso, la regulación fragmentada y el establecimiento 
de restricciones al operador histórico, en lugar de favorecer/crear un modelo de 
competencia entre infraestructuras fomentando un clima de inversión, que era lo previsto 
inicialmente12 (opción tercera del gráfico 3).  
                                                
12 Se ha llevado a cabo con éxito en los países más avanzados en banda ancha. 
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Las evidencias empíricas y el análisis estadístico y econométrico que se realiza 
en el presente artículo muestran que el modelo de competencia entre operadores con 
infraestructuras propias y tecnologías de acceso distintas da los mejores resultados en 
difusión y asequibilidad de la banda ancha; incluso puede ser más relevante este factor 
que las puras reducciones de precios (ver cuadro 5). La separación funcional o 
estructural de la red del operador dominante sería una medida intrusiva que supondría la 
renuncia a la plena liberalización, la privación de eficiencias estáticas y dinámicas, y 
exigiría de una continua regulación del acceso a la red. Llevaría, en definitiva, a un nuevo 
monopolio de red y se impedirían economías de alcance significativas (Sidak, 2006). 
Si analizamos las distintas zonas geográficas, los modelos regulatorios que se 
están siguiendo en la actualidad son los que se muestran a continuación: 
GRÁFICO 5- Modelos regulatorios según zonas geográficas 
 
 
 
  
  
 
 
Pues bien, la penetración media de banda ancha en Europa en 2010 es del 
orden del 23 %, frente a más del 35 % en los países con competencia en redes y de 
sólo el 30 % en Reino Unido13. En concreto en Europa, Holanda y Dinamarca, países 
con fuerte competencia entre infraestructuras, se sitúan a la cabeza en el mundo en lo 
que a penetración de banda ancha se refiere. 
2.3. Situación de la banda ancha en España ante las NGAs 
El sector español ha tenido una regulación que en los últimos años ha 
permitido una consolidación del poder de mercado del ex monopolio, Telefónica, frente 
                                                
13 Reino Unido lleva aplicando varios años la separación funcional (Openreach), con 
resultados poco alentadores en términos de penetración. Crandall (2009) señala que la 
separación funcional conlleva un menor avance de la banda ancha y una menor inversión. La 
separación funcional se empieza a aplicar recientemente en Nueva Zelanda, Italia y Australia.  
OBJETIVO PRINCIPAL EN EUROPA: MODELO DE TOTAL LIBERALIZACIÓN DE 
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS EN EL MERCADO ÚNICO 
EEUU, JAPÓN, COREA, 
HOLANDA, DINAMARCA, 
OTROS. 
EUROPA 
REGULACIÓN 
R.UNIDO. EN ESTUDIO 
EN OTROS PAÍSES. 
COMPETENCIA 
INTER-PLATFORMA 
COMPETENCIA 
INTRA-PLATAFORMA 
QUASI MONOPOLIO  EN RED  
(SEPARACIÓN FUNCIONAL O ESTRUCTURAL) 
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a pérdidas de cuota de los principales operadores alternativos, lo que ha supuesto 
frenar la competencia en los mercados emergentes de banda ancha. Por ejemplo, 
según los datos del último Informe Anual 2010 de la CMT, el número de líneas de 
acceso de banda ancha aumentó un 4.4 % para Telefónica, frente a una tasa similar, 
de apenas el 5 %, de ONO, principal operador alternativo con infraestructura propia. 
En términos de ganancia neta de líneas, Telefónica ganó 234.122 frente a sólo 73.732 
de ONO.  
Esta situación es casi excepcional en Europa, donde los operadores históricos 
tienen una cuota de mercado sensiblemente inferior, ya que la competencia, como 
cabe esperar, ha ganado cuota en estos años para superar en conjunto a la del 
operador histórico. Ello tiene consecuencias negativas en términos de incentivos a la 
inversión en redes, precios y grado de extensión de los servicios. La penetración de 
banda ancha en el mercado español es inferior a la media de la UE15 y a la media de 
la OCDE (ver gráfico 10), aumentando a menor ritmo que la media de la UE y, por 
tanto, incrementándose la “brecha”. El precio de la banda ancha es también de los 
más altos de Europa según la propia CMT14. Nótese que el precio que se tomará en 
cuenta en los estudios comparativos siguientes se mide en precio por Megabit (Mbps), 
por lo que es también un indicador de calidad. En otras palabras, es una medida 
normalizada de precio/calidad, al tener en cuenta la medida de la velocidad de servicio 
que ofrecen los operadores y cuánto debe pagar el usuario15. 
Las medidas recientes para la regulación de las Redes de Nueva Generación 
ponen énfasis en las velocidades y el acceso indirecto en lugar de en la creación de 
incentivos para que los operadores verdaderamente alternativos inviertan en red 
propia16. Sin embargo, se presuponen soluciones técnicas que dificultan la 
                                                
14 Telefónica, según la Comparativa Internacional a Diciembre de 2010 (CMT, 2011) tiene su 
mejor oferta de banda ancha más voz en el tramo de velocidad media que es un 35 % superior 
a la media de sus homólogas europeas. Y eso que, en Junio, el diferencial de precios era de un 
71 %. El informe completo en: 
http://www.cmt.es/cmt_ptl_ext/SelectOption.do?nav=publi_precios_banda_ancha 
15 Hay otros factores de los que depende la calidad del servicio (vgr., la estabilidad de la 
conexión), pero, en general, la variable fundamental es la velocidad, ya que ésta determina la 
capacidad de uso posible y las aplicaciones avanzadas que pueden ofrecerse sobre el servicio 
básico de acceso. De esta forma, el precio es lo que debe pagar el usuario por esta variable 
fundamental (Megabit por segundo), variable proxy generalmente aceptada como indicador de 
la calidad del servicio por la OCDE. 
16 Así, se ha llegado a considerar un mercado relevante sin regulación a la banda ancha por 
encima de 30 Mbps. de velocidad sin, al mismo tiempo, concretar suficientemente el uso 
compartido de conductos. Por el contrario, por debajo de dicha velocidad se convierte en un 
mercado fuertemente regulado. 
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competencia. Por ejemplo, el operador dominante elige tecnologías que no permiten la 
desagregación de los pares de fibra (tecnología GPON), en lugar de arquitecturas que 
sí lo permiten (caso de importantes países europeos, como Francia).  
El despliegue de las NGAs, que es muy incipiente en España, podría significar 
para los que han invertido hasta un peldaño determinado de la escalera de inversión 
(operadores de bucle desagregado de pares de cobre) la conversión de costes 
hundidos previstos en costes irrecuperables no previstos. Sin embargo, podría 
suponer, como lo ha sido en otros países, una oportunidad para aumentar la 
competencia en redes junto con los operadores de cable. Por ello, es necesario un 
cambio de enfoque en la regulación, de forma que ésta cree/facilite un entorno de 
competencia entre operadores con tecnologías distintas, por ejemplo, con mecanismos 
efectivos de uso compartido de infraestructuras civiles. 
 En  el gráfico siguiente se puede apreciar el predominio de Telefónica en el 
mercado de banda ancha, y la enorme distancia a que se encuentra el principal 
operador alternativo, ONO. El resto de operadores, como  Orange, Jazztel, y otros con 
menor cuota, utilizan en gran parte bucles desagregados de Telefónica, por lo que el 
dominio de ésta es aún mayor de lo que pueda representar la cuota de mercado 
minorista. De hecho, en el reciente “Informe de Seguimiento de la Situación 
Competitiva de la Banda Ancha en España (junio 2011), publicado por la CMT el 31 de 
enero de 2012, aunque Telefónica se situó por primera vez ligeramente por debajo del 
50 % de cuota, esta leve pérdida fue a costa de los operadores alternativos de xDSL y 
no de los operadores de cable, que siguieron perdiendo cuota en la mayor parte de las 
zonas geográficas. 
GRÁFICO 6- Cuotas de mercado en España por conexiones de banda 
ancha (%) a diciembre de 2010 
 
Fuente: Datos del Informe Anual 2010 de la CMT. 
Sin embargo, por detrás de estos datos agregados, conviene hacer una 
desagregación territorial (por comunidades autónomas), ya que los desequilibrios 
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internos, si fueran importantes, serán esenciales para situar a España en alguno de los 
grupos de países que más adelante se analizan. 
 
GRÁFICO 7-.Banda ancha 2007-2010 por Comunidades Autónomas 
(líneas/100 habitantes) 
 
Fuente: Elaboración propia con datos de CMT (2011): Penetración de servicios finales y de 
infraestructuras de Telecomunicación. Parámetros seleccionados por Comunidades Autónomas 
y provincias. 
GRÁFICO 8 y 9– Banda ancha 2007 y 2010  por Comunidades Autónomas 
(líneas/100 habitantes). Desglose por tecnologías 
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Fuente: Elaboración propia, con datos de CMT (2011): Penetración de servicios finales e 
infraestructuras de Telecomunicación. Parámetros seleccionados por Comunidades 
Autónomas. 
 
Analizando los datos disponibles de la CMT17 (período 2007-2010) puede verse 
que se ha producido un relativo proceso de “convergencia” interregional en 
penetración global de banda ancha (ver gráfico 7). El coeficiente de variación es de 
0,18 en 2007 y 0,14 en 2010, lo que puede considerarse una evolución moderada 
dadas las políticas de “acceso universal” que en mayor o menor medida se están 
llevando a cabo en todos los países. Si diferenciamos por regiones, Madrid y Cataluña, 
las dos principales comunidades por peso económico, han sido en este período las 
primeras en penetración de banda ancha, pero los crecimientos han resultado 
escasos. Posiblemente esto tenga que ver con que tienen las penetraciones relativas 
más bajas de cable (2,7 % y 1,6 % respectivamente), es decir, se cumple la hipótesis 
que se defiende en el artículo de que a menor competencia entre tecnologías menor 
crecimiento, independientemente de que por su peso económico y la estructura 
sectorial de su producción estas regiones tengan un nivel de partida mayor de 
penetración de banda ancha. En contraste, la CMT en su Informe Anual 2010, señala 
que Vizcaya y Asturias superan las diez líneas de tecnología de cable por cada 100 
habitantes, por la presencia de Euskatel y Telecable, mientras la media de España fue 
de 4,1; por ello, estas provincias superaron la media nacional y obtuvieron una 
penetración de banda ancha de 24,2 y 23,1. Asimismo, en Galicia, la presencia del 
operador de cable R elevó en 2010 la penetración en tres provincias por encima de la 
                                                
17 CMT (2011): Penetración de servicios finales y de infraestructuras de Telecomunicación. 
Parámetros seleccionados por Comunidades Autónomas y provincias. 
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media nacional. Aunque el análisis de estas relaciones requiere una mayor 
profundidad y exige un mayor desglose y disposición de información, es interesante 
advertir su presencia en la información regional. 
Concluyendo, por un lado, regionalmente en España se aprecia una relación 
directa entre competencia y conexiones de banda ancha, y por otro, presenta un 
esperable proceso de convergencia dado el punto de partida y las políticas de 
extensión progresiva de la banda ancha. Sin embargo, la relación competencia-
penetración es aún débil, y parece rezagar a España por debajo de los niveles de 
economías más desarrolladas (gráfico 10). Esto se tratará en la siguiente sección. 
3. EVOLUCIÓN DE LAS VARIABLES EXPLICATIVAS DE LA BANDA ANCHA  
3.1. Análisis descriptivo 
Dentro de la OCDE, el gráfico 10 muestra que, aunque existen crecimientos por 
encima de la media para ciertos países (Luxemburgo, Alemania e incluso Grecia), el 
liderazgo lo mantienen, desde hace años, Holanda, Dinamarca, Suiza y Corea, países 
donde existe una fuerte competencia en redes 
GRÁFICO 10- Banda Ancha 2005-2010, países OCDE (líneas/100 hab.) 
 
Fuente: Elaboración propia con datos de la OCDE.  En los posteriores cálculos se trabaja con información 
a julio de 2010, último dato disponible en el momento de redactar el artículo. 
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El crecimiento del sector de las telecomunicaciones, y particularmente la banda 
ancha en la OCDE, ha estado muy por encima de la media del crecimiento del PIB. 
Éste ha crecido de 2005 a 2010 a una tasa media prácticamente nula, mientras que 
aquélla lo ha hecho a dos dígitos, en concreto, 13,88 %. Sin embargo, los movimientos 
para las variables clave analizadas han sido muy diferentes. 
 A continuación se presentan los diagramas de cajas para estas variables, con 
el objetivo de visualizar su evolución en los países de la OCDE y de España en 
particular18. Estos diagramas permiten apreciar el movimiento de las medias, así como 
la dispersión y por tanto la convergencia de las diferentes variables.  
 
GRÁFICO 11- Evolución de la penetración, competencia19 y BAN (uso de 
banda ancha en los negocios) de 2005 a 2010 (porcentajes) 
 
Fuente: Elaboración propia con datos de la OCDE. 
                                                
18 En los diagramas de caja, los lados de los rectángulos muestran el recorrido 
intercuartílico, la línea divisoria es la mediana, los puntos negros la media y los cuadrados los 
datos atípicos. Los rombos indican la posición de España. 
19 Representada por el índice RMe (RM estandarizado), con valor de 0 (plena competencia) y 
100 (dominio total de una sola tecnología). Ver Rubio y Sánchez (2011) y Cortés y Rubalcava 
(1984). 
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GRÁFICO 12- Evolución de los precios ($ ppa por Mbs.) y PIB por 
habitante (miles de $ a PPA) de 2005 a 2010 
 
Fuente: Elaboración propia con datos de la OCDE. 
 
La banda ancha se ha incrementado de forma significativa para el conjunto de 
países de la OCDE de 2005 a 2010, con una media simple que ha pasado de un 
14,12% al 25,41% actual (gráfico 10), es decir, ha crecido a una tasa media anual del 
12,46%. Es una tasa de crecimiento sectorial inusual, una evolución que demuestra 
que, bajo la actual crisis, las telecomunicaciones han sido uno de los sectores más 
dinámicos. Además, aún se prevé un crecimiento considerable en los próximos años. 
Por otro lado, el índice RMe, variable que refleja la competencia inter-
plataformas (ver gráfico 11 y su nota a pie de página) tiene un nivel promedio de 
46,16% y 42,54% para los años de estudio, observándose un decrecimiento medio del 
1,64%, es decir, ha habido un aumento de la competencia. El decrecimiento parece 
ser poco significativo, ya que las medias de los dos grupos no son estadísticamente 
diferentes20. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que esta conclusión se obtiene 
para el conjunto de los países de la OCDE; en el análisis de regresión, como en el de 
conglomerados, se observará que existe una diferencia estadística entre los grupos de 
países con ingresos bajos y altos (cuya competencia ha seguido aumentando).   
Los precios, medidos en Megabit por segundo, han caído de forma evidente 
para el cojunto de la OCDE (gráfico 12). En 2005 eran en promedio de 40,36 dólares 
en paridades de poder adquisitivo (PPA) por Mbs., mientras que en 2010 cayeron 
                                                
20 Ante la hipótesis nula de que las medias son iguales en 2005 y 2010, el estadístico t de 
student da un valor de 0.49, muy bajo, por lo que no se puede rechazar la hipótesis anterior.  
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hasta 8,53 dólares. Esto implicó una caída promedio del -26,72% y, aunque 
nuevamente tal resultado es para el conjunto de países, al observar la mediana y el 
rango intercuartílico menor en 2010, se demuestra no sólo que el 50% de países 
disminuyó sus precios, sino que además su dispersión también lo hizo. Hay dos 
excepciones y que pueden provocar cierta distorsión en la dispersión, ya que el valor 
medio aritmético es más sensible a los valores extremos: Turquía y México provocan 
una asimetría positiva en la distribución de los dos años para los precios.  
El PIB per cápita (PPC) en PPAs es, en cambio, estadísticamente el mismo 
para el conjunto de países, y sus dispersiones prácticamente también lo son (gráfico 
12). La media para 2005 y 2010 es de 26,76 y 27,04 (miles de dólares por habitante) 
respectivamente. Con ello, la tasa promedio de crecimiento se sitúo en 0.21%. 
Además existe una asimetría negativa, afectada posiblemente por los países de bajos 
ingresos, a pesar de que existe un outlier positivo como Luxemburgo.  
El uso de la banda ancha para los negocios de más de 10 empleados (BAN), 
en cambio, creció para los años de estudio de 67,56% a 89,85%, lo que significó un 
crecimiento medio de 5,87% (gráfico 11).  
En resumen, de 2005 a 2010, para la OCDE, la banda ancha creció un 12,46%; 
la concentración de tecnologías decreció  un 1,62%; los precios cayeron un 26,72%; el 
PIB per cápita creció un insignificante 0.21% y la BAN un 5,87%.  
En cuanto a España, la situación puede sintetizarse en los siguientes puntos: 
en primer lugar, apenas se ha convergido en penetración de banda ancha. La brecha 
con los países desarrollados se mantiene. En segundo lugar, ha tenido lugar un claro 
retroceso en el indicador del grado de competencia (RMe). Asimismo, hay una 
importante divergencia en precios; al consumidor se le ha encarecido relativamente su 
factura, medida en precio por Mbps., y, por tanto, ha contado con una oferta 
precio/calidad desfavorable en relación con los niveles promedio de los países 
avanzados. Respecto a las dos variables restantes, BAN y PPC, la primera ha 
mejorado y la segunda ha empeorado por el efecto de la crisis económica. 
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3.2. Correlaciones entre banda ancha y sus variables explicativas 
3.2.1. Correlación de rangos 
Al ordenar los datos por país de menor a mayor para obtener un ranking en 
cada unas de las variables, se puede realizar una correlación de dichas ordenaciones 
para todos los países de la OCDE21 (ver cuadro 1).  
Cuadro 1. Correlación de rangos, 30 países de la OCDE 
Penetración de Competencia Precios BAN PIB per cápita 
 banda ancha contra: 2005 2010 2005 2010 2005 2010 2005 2010 
d de Somer -0,103 -0,081 -0,379 -0,205 0,467 0,324 0,536 0,545 
Gamma condicional -0,103 -0,081 -0,379 -0,205 0,467 0,324 0,536 0,545 
R de Pearson -0,149 -0,135 -0,559 -0,299 0,680 0,483 0,699 0,716 
Tau de Kendall -0,103 -0,081 -0,379 -0,205 0,467 0,324 0,536 0,545 
Fuente: Elaboración propia con datos de la OCDE. 
Los signos obtenidos son los esperados. Para la competencia y la penetración 
de banda ancha, los indicadores de correlación de rangos muestran una asociación 
negativa22. En cuanto a la correlación entre precios y penetración de banda ancha (a 
priori negativa), ésta tiene un nivel mayor, aunque la asociación disminuye en 2010 de 
un 38% al 20%. Lo mismo sucedió con la BAN, la cual creció para todos los países, 
acercándose en algunos de ellos al 100%. Sin embargo, la penetración global de 
banda ancha no creció en esa misma proporción, con lo que no sorprende que las 
correlaciones bajaran también del 46% al 32%. Por último, las correlaciones de rangos 
entre penetración de banda ancha y PIB per cápita (ver, por ejemplo, para la D de 
Somer) se mantuvieron prácticamente en el mismo nivel23.  
3.2.2. Asociación entre las variables con diferentes conjuntos de países 
¿Podrían modificarse las correlaciones de las variables al distinguir grupos 
dentro de la OCDE? En algunas variables esto parece ser cierto. 
                                                
21 Ford (2011) ha utilizado también esta técnica en su artículo “Broadband expectations and 
the convergence of ranks”. 
22 Los anteriores estadísticos se inscriben dentro del análisis de asociación de variables 
cualitativas y permiten apreciar el grado de asociación de las mismas.  
23 Hay que advertir que existe una limitación al asociar rangos. Al utilizar un ordenamiento, 
se pierde información, pues la escala de ascenso es una unidad de posición en el ranking; sin 
embargo, esta unidad de cambio se expresa en diferentes incrementos en la variable métrica 
original. Por ello se utilizará el análisis de regresión.  
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GRÁFICO 13 y 14 - Correlación entre logaritmos de variables. Conjunto de 
países de la OCDE y países de alto ingreso de la OCDE, 2005-2010 
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Fuente: Elaboración propia con datos de la OCDE y el Banco Mundial.  
Con una muestra de 2005 a 2010 y con 30 países (180 observaciones), se 
tomaron inicialmente no sólo las variables incluidas en los dos gráficos 13 y 14 
anteriores, sino también, variables de control tales como el peso del sector agrícola en 
el valor agregado, uso de banda ancha en los negocios y el número de internautas. 
Estas se encontraron altamente colineales o de poca significatividad, por lo que se 
descartaron en el análisis econométrico posterior. Entonces, si del conjunto de la 
OCDE se distinguen sólo los de más alto ingreso, las correlaciones de la banda ancha 
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con el precio caen de -0,45 a -0,23. Es decir, cuando se comparan países con 
estructuras similares el impacto del precio parece disminuir; en cambio el de la 
competencia, al menos en una primera aproximación, crece de -0,15 a -0,26. El 
impacto de PIB per cápita cae de 0,69 a 0,16. Así, el anterior estudio sugiere ponderar 
algún tipo de agrupación. Las correlaciones en el conjunto de variables parecen 
menos fuertes pero son más confiables al ser más comparables y mejor controladas 
sus observaciones. 
3.3. Análisis cluster de los patrones de competencia 
En este apartado se pretende respaldar empíricamente lo dicho hasta aquí 
sobre los beneficios de los modelos de competencia entre tecnologías (ver 
especialmente el gráfico 5 y los comentarios al mismo). Una técnica para observar las 
similitudes entre países de acuerdo al peso de las distintas tecnologías (% de xDSL, 
cable y fibra) es mediante el análisis de conglomerados jerárquicos (o cluster). Esta 
técnica puede comprenderse también como una forma de crear estructuras de 
competencia y en ese sentido puede verse también como una expresión de los 
patrones de la misma. Para construir clusters, se utilizan por un lado, la distancia 
euclídea al cuadrado para calcular la similaridad24 entre países de acuerdo a las 
variables utilizadas, y por otro, el método Ward para conformar los grupos. Éstos 
determinan, a su vez, un centro del grupo llamado centroide. El dendograma, un 
gráfico de árbol indicado para estos casos, calcula las distancias entre países y 
grupos. El número de grupos queda determinado por el valor del coeficiente de los 
conglomerados25 (ver Härdle and Simar, 2007, Tinsley, 2000 y Hair, et. al. 1999). 
Utilizando este criterio, se muestran los cuatro grupos más homogéneos encontrados. 
                                                
24 Las medidas de similaridad pueden establecerse para variables métricas o binarias. 
Para las primeras está la medida euclídea: ∑
=
−=
k
p
jpipij xxD
1
2)( , donde “i” y “j” son los individuos 
y “xp” denota la variable. La similaridad puede realizarse para k variables. La similaridad 
euclídea al cuadrado no es más que: ∑
=
−=
k
p
jpipij xxD
1
2)( . Otras medidas son la de Minkowski, 
Manhattan, 1-correlación, etc. (ver Izenman, 2008). Para variables binarias las medidas son: la 
euclídea, diferencia de tamaño, de configuración, forma, etc. Mientras que los métodos de 
agrupamiento son los de: centroide, vecino más cercano, vecino más lejano, Ward, etc. El 
análisis de conglomerados o de cluster se puede realizar de forma jerárquica o no jerárquica. 
Para este último deben de conocerse los centroides, los cuales no suelen tenerse, pero pueden 
estimarse a través del enfoque jerárquico.  
25 Para determinar el número de grupos, se utiliza el crecimiento del coeficiente. 
Cuando éste decrece considerablemente se encuentra el punto que define el número de 
conglomerados “naturales” del análisis. Aquí pasa de 40,1 a 24,3 y por tanto, define a 4 grupos.  
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A continuación (cuadro 2) se muestran los centroides que definen el perfil  de 
estructura tecnológica de cada grupo. 
CUADRO 2- Centroides de los grupos, según estructura tecnológica 
Distancia Euclídea, Método Ward 
  Centroides 
Tecnologías xDSL Cable Fibra 
Grupo 1 22.9% 3.7% 0.4% 
Grupo 2 17.5% 12.2% 2.9% 
Grupo 3 8.3% 4.1% 1.3% 
Grupo 4 6.6% 7.4% 16.3% 
Fuente: Elaboración propia con datos de la OCDE. 
Sobresalen de inmediato los grupos 2 y 4 con mayor competencia inter-
plataformas, aunque ésta se explica diferenciadamente por los pesos del Cable y 
Fibra. El dendograma del gráfico 15 muestra precisamente que estos “patrones de 
competencia” tienen específicos grados de penetración de banda ancha, resultando 
marcadamente favorecidos los grupos 2 y 4, precisamente donde existe mayor 
competencia entre las plataformas tecnológicas.  
GRÁFICO 15- Dendograma. Estructuras de competencia y Banda ancha  
Variables: DSL, Cable, Fibra. 2010 
Distancia Euclídea, Método Ward, variables estandarizadas 
Fuente: Elaboración propia con datos de la OCDE.  
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El  grupo 1 lo forman desde Australia hasta Suiza. El rasgo común de este 
grupo es su alta participación de la tecnología xDSL y el escaso peso del cable. 
España, siendo de este primer grupo, tiene una estructura tecnológica similar a la de 
Australia. Según esta metodología, serían los dos países con mayor similaridad. La 
media de penetración de banda ancha es reducida, como cabe esperar del escaso 
nivel de competencia entre tecnologías. El grupo 2 contiene a uno de los líderes 
mundiales en banda ancha, Holanda. Este grupo es el “ideal” desde el punto de vista 
de la competencia entre las tres tecnologías (xDSL, cable y fibra). El grupo 3 está 
constituido por los países del Este, Turquía y México. La característica de este grupo 
viene dada por el predominio, en todos ellos (salvo Hungría), de la tecnología xDSL 
del operador dominante o histórico. Finalmente, el grupo 4 está formado por Japón y 
Corea, cuyo rasgo común es su alta penetración de banda ancha por medio de fibra 
óptica.     
¿Qué se puede concluir de estas agrupaciones? En buena medida se refuerza 
lo argumentado en la sección 2.2, a saber, la importancia de los modelos de 
competencia en el grado de penetración de banda ancha; a mayor competencia entre 
tecnologías mayor penetración. España, por las características de su mercado de 
banda ancha, pertenece al grupo 126. Sin embargo, se sitúa dentro de un “subgrupo” 
con media de penetración menor. Es decir, dada su estructura tecnológica  (tal como 
se maneja en el dendrograma), España estaría infradotada en banda ancha.  
En prácticamente todos los países del grupo de España hay un claro 
predominio de la tecnología xDSL del ex monopolio y, además, se ha implantado, al 
menos formalmente, la separación funcional27, figura que se está replanteando a la 
vista de los escasos resultados en términos de aumentos de penetración de banda 
ancha (ver gráfico 5). En cualquier caso, parece que España se encaminaría hacia los 
países que están aplicando estas medidas regulatorias extremas (separación 
funcional/estructural), salvo que se priorizase en el futuro una mayor competencia 
entre tecnologías. 
 
                                                
26 Se ha comprobado en el análisis econométrico que varios de los países 
componentes del grupo tienen en su PIB un peso importante del sector agrícola, más que en el 
caso español, razón por la que, aparentemente, el ratio de penetración de banda ancha no 
debería ser alto. Sin embargo esta variable no ha resultado ser significativa estadísticamente. 
27 Australia en 2006, Italia en 2008, N. Zelanda en 2008, Reino Unido en 2006. 
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4. ANÁLISIS ECONOMÉTRICO PARA EXPLICAR LA PENETRACIÓN DE LA 
BANDA ANCHA EN LA OCDE, PERÍODO 2005-2010 
4.1. Antecedentes 
El análisis estadístico de las causas del grado de penetración de banda ancha 
ha ido creciendo en los últimos años. Para Estados Unidos, Hazlett (2005) muestra 
que la eliminación de regulación de precios mayoristas lleva al desarrollo de la 
competencia en redes. La evidencia econométrica de Wallsten (2005) encuentra para 
el mismo país y con información desagregada a nivel estatal que las regulaciones de 
competencia estatales no arrojaban resultados claros en los desajustes del mercado 
regional de banda ancha. 
 Para Europa, Wallsten y Hausladen (2009), en el período 2002-2007, 
encuentran una asociación negativa entre el número de bucles desagregados y las 
conexiones de fibra, mientras Vicente y López (2006), por la alta colinealidad de las 
variables utilizadas en estos estudios, construyen componentes principales en países 
europeos con información de Eurostat para 2001, observando que dos factores 
explican el 80% de la varianza de las diferentes variables. En primer lugar están las 
infraestructuras de las telecomunicaciones (incluyendo variables de competencia), y 
en segundo, los servicios del gobierno y los costes de acceso a internet.  
Kittl et. al. (2006), confrontando medias de grupos en países europeos en el 
período 2000-2004, encuentran que países con competencia en infraestructuras, más 
que en servicios, tienen mejores precios y mayor penetración de banda ancha, si bien 
es cierto que esto se acentúa más en el segmento de negocios que a nivel residencial. 
Por su parte, Montolio y Trillas (2011) y Trillas (2011) estudian la penetración de banda 
ancha por hogar en la OCDE explicada por variables demográficas, de competencia, 
regulación y centralización para 29 países en 1999-2006 y con información 
proveniente de la OCDE y el FMI entre otras fuentes. Sus resultados, además de 
situarse en otro período, no son estrictamente comparables con el presente estudio, ya 
que utilizan otra variable dependiente. Aún así, la variable competencia inter-
plataformas medida con el habitual índice de Herfindhal, resulta significativa en un 
modelo de datos de panel de efectos fijos.  
Finalmente caben destacar los ya clásicos estudios de Distaso, Lupi y Manentni 
(2006), con 14 países europeos en el período 2000-2004 y 158 observaciones (datos 
trimestrales), que encuentra que la competencia entre tecnologías es el factor más 
importante para la adopción de la banda ancha, mucho más que las reducciones de 
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precios dentro de la tecnología predominante, y de Höffler (2007), con 16 países 
europeos y también entre 2000 y 2004, con resultados similares: la competencia entre 
la tecnología de cable y la tradicional xDSL tiene el más alto impacto en la penetración 
de banda ancha, que en este caso se toma la de hogares (añade además como 
variables explicativas el PIB por habitante y la densidad de población. 
4.2. Datos, fuentes y modelo 
La variable explicada es la penetración de banda ancha por cada 100 
habitantes, mientras que las explicativas son: la variable proxy que refleja la 
competencia, RMe, es decir el índice RM estandarizado, la media de los precios en 
paridad de poder adquisitivo (PPA) y por Mbps, el PIB per cápita (también en PPA), el 
grado de urbanización, el nivel de educación superior, el nivel de gasto público y la 
tasa de paro. Inicialmente se consideraron, además, el peso del sector agrícola, el 
consumo per cápita de electricidad, usuarios de Internet, uso de la banda ancha en el 
sector negocios, etc., que fueron descartadas al no superar los test de significatividad 
econométricos (algunas de ellas se utilizaron sin embargo como instrumentos). El 
grupo de variables sociodemográficas sirven como variables de control para examinar 
el grado de explicación a la banda ancha de variables como: precios, competencia y 
poder adquisitivo. 
  La mayor parte de los datos utilizados proceden de la OCDE, que se publican 
desde 2003 de forma sistemática, pero no es sino hasta el año 2005 cuando se 
obtienen datos sobre todas las variables utilizadas (un ejemplo de ello es la 
desagregación de tecnologías). Otra fuente de información ha sido el Banco Mundial 
para las variables sociodemográficas.  Una forma adecuada de estimar la dependencia 
de una variable como la banda ancha es cruzando datos de corte transversal con 
series de tiempo, esto es, un análisis de datos de panel; además se ha utilizado un 
modelo log-log. 
El análisis econométrico siguiente evalúa las causas de la penetración de 
banda ancha a lo largo del período considerado. Una ventaja de utilizar datos de panel 
es que disminuyen los posibles problemas de heteroscedasticidad, obteniendo con ello 
estimadores más eficientes. Se han ajustado los datos a MCO (mínimos cuadrados 
ordinarios), al modelo de efectos fijos, al modelo de efectos aleatorios y a la corrección 
efectos fijos robusto (similares resultados se obtuvieron con la corrección de Driscoll-
Kraay). Dado que se podría considerar a la variable PIB per cápita como endógena, se 
ha anexado también el modelo de variables instrumentales de efectos fijos. A su vez, 
se ha considerado tanto al conjunto de países de la OCDE como al subconjunto de 
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países más avanzados. Se han separado porque, a priori, estos últimos tienen 
estructuras productivas más homogéneas y se quiso verificar si se mantenían las 
conclusiones del primer grupo. El cuadro siguiente expone los coeficientes de interés 
(que son elasticidades al venir expresados en logaritmos) de las variables 
seleccionadas.  
CUADRO 5- Modelos econométricos explicando la penetración de banda ancha 
(Valores de probabilidad en cursiva y coeficientes significativos al 10%, al menos, en negrita) 
Dependiente             
Ln Banda 
Ancha 
Conjunto de Países de la OCDE Países más desarrollados de la OCDE 
Variables 
Explicativas 
(en log.nat.) 
MCO Efectos  
Fijos 
Efectos  
Aleatorios 
Efectos 
 Fijos 
Robusto 
VI 
 Efectos  
fijos          
PIBpc  
endóg. 
MCO Efectos 
Fijos 
Efectos 
Aleatorios 
Efectos 
 Fijos  
Robusto 
VI  
Efectos 
 fijos          
PIBpc 
endóg. 
           
Precio (Mbps) -0,125 -0,075 -0,129 -0,075 -0,078 -0,075 -0,068 -0,087 -0,068 -0,072 
 0,000 0,000 0,000 0,004 0,001 0,000 0,001 0,000 0,008 0,002 
Rme -0,066 -0,090 -0,113 -0,090 -0,114 -0,050 -0,068 -0,067 -0,068 -0,077 
 0,020 0,030 0,004 0,002 0,016 0,051 0,077 0,036 0,009 0,098 
PIB pc 0,921 3,721 1,051 3,721 -0,668 0,518 2,709 0,737 2,709 7,812 
 0,000 0,000 0,000 0,001 0,744 0,000 0,000 0,001 0,022 0,001 
Urbanización 0,824 10,131 1,080 10,131 12,539 0,616 8,148 0,697 8,148 5,870 
 0,000 0,000 0,005 0,006 0,000 0,000 0,002 0,014 0,044 0,070 
Educación 0,405 0,670 0,535 0,670 1,880 0,237 0,147 0,322 0,147 -0,793 
 0,000 0,070 0,000 0,098 0,005 0,000 0,732 0,003 0,792 0,229 
Gto. Público 0,099 1,050 0,360 1,050 0,715 0,025 0,547 0,113 0,547 0,944 
 0,266 0,001 0,032 0,013 0,050 0,741 0,057 0,355 0,048 0,014 
Paro 0,005 0,181 0,080 0,181 -0,293 -0,099 0,107 -0,023 0,107 0,566 
 0,943 0,120 0,350 0,179 0,227 0,074 0,330 0,734 0,483 0,018 
Ficticia -1,410 -1,120 -1,307 -1,120 -1,282 -0,766 -0,431 -0,610 -0,431 -0,329 
 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 
Constante -11,70 -85,52 -15,76 -85,52 -53,75 -5,57 -63,14 -8,97 -63,14 -104,79 
  0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,001 0,000 0,002 0,002 0,000 
Obs. (T*n) 180 180 180 180 180 132 132 132 132 132 
Países (n) 30 30 30 30 30 22 22 22 22 22 
Grado de 
explicación           
R2 0,7714 0,5793 0,7518 0,5793 0,3019 0,5574 0,1649 0,5124 0,1649 0.06 
Wald   310,9  31645,5   112,11  34703 
F 72,161 47,943   28,440   16,059 16,060   18,280   
Fuente: Elaboración propia con datos de la OCDE y Banco Mundial. 
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 Se han estimado los MCO, pero, como era esperable, los diferentes países 
establecen efectos fijos (los coeficientes asociados a los países son conjuntamente 
significativos). Al aplicar la prueba de Hausman28 se determina que es más adecuado 
utilizar el modelo de efectos fijos que aleatorios. Al realizar la diagnosis de los modelos 
se apreció cierta autocorrelación y heteroscedasticidad, medidas con las pruebas de 
Pasaran y Wooldridge para la autocorrelación, y de Wald modificada para la 
heteroscedasticidad. Por lo anterior, y siguiendo la recomendación de Driscoll y Kraay, 
se obtuvo el modelo de efectos fijos con errores típicos corregidos. Sin embargo, ante 
un panel de, relativos pocos años, el problema más relevante es la 
heteroscedasticidad, por ello finalmente se estimó y expone el modelo de efectos fijos 
robusto (dado los resultados muy semejantes con efectos fijos robustos se omite aquí 
la corrección Driscoll-Kraay de autocorrelación). Por último, todos los modelos no 
mostraron multicolinealidad al observar el factor de inflación de varianza de cada 
variable y los modelos de efectos fijos arrojaron normalidad en sus residuos. 
Uno de los principales resultados para el conjunto de países muestra que el 
grado de competencia RMe, pesa tanto o más que los precios (debe recordarse que si 
éste se acerca a 1 existe el monopolio de una tecnología). Por un 10 % de crecimiento 
del índice RMe, la banda ancha decrece en torno al 1 %, mientras que el mismo 
crecimiento de los precios  haría caer la banda en un 0,7 %. En relación con el resto 
de variables, por un 10 % de crecimiento del PIB per cápita, la banda ancha crecería 
un 37 %; por el grado de urbanización, un 100 %, por la educación un 7 % y por el 
gasto público un 10 %. Finalmente, respecto a la influencia del nivel de paro en la 
banda ancha, paradójicamente sería positivo, creciendo un 1,8 %, sin embargo esta 
elasticidad no es significativa a decir de su valor de probabilidad. La variable ficticia 
eliminó algunas observaciones outliers fundamentalmente de países de bajo ingreso. 
El análisis para los países más desarrollados de la OCDE muestra un menor 
valor de los coeficientes, lo cual puede deberse porque en muchos de estos países  
están llegando ya a una cierta “saturación” en la penetración de banda ancha. Sin 
embargo, el grado de competencia sigue siendo significativo y su impacto en la banda 
ancha es igual al de los precios, descontando el efecto del poder adquisitivo y de las 
otras variables de control. Por último, aún contemplando como endógena al PIB per 
                                                
28 La prueba de Hausman es un test econométrico que sirve para elegir efectos fijos o 
aleatorios. La hipótesis nula establece  la preferencia de efectos aleatorios. En los dos casos, 
el valor de probabilidad fue cercano a cero por lo que se determinó el uso del modelo de 
efectos fijos. 
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cápita, esta modelación no modifica de forma dramática los resultados anteriores, 
destacando que la elasticidad es significativa sólo para los países de alto ingreso, si 
bien la variable de desempleo resultó paradójicamente con signo positivo y 
significativo.  En definitiva, el análisis econométrico parece corroborar lo defendido a lo 
largo del artículo: la competencia entre redes con distintas tecnologías es un factor 
clave para el desarrollo de la banda ancha. 
5. CONCLUSIONES 
A continuación se destacan las conclusiones más importantes del estudio. 
• Existen diferentes modos de regulación y, por tanto, de competencia, en el 
mercado de telecomunicaciones de banda ancha. Cada uno de ellos 
proporciona diferentes resultados en el mayor o menor desarrollo de dicho 
mercado. 
• Existen también, desde hace varios años, distintas plataformas tecnológicas 
desde las que se pueden ofrecer servicios de banda ancha. Unas ya están 
plenamente desarrolladas y otras son incipientes pero pueden tener, 
potencialmente, un gran futuro (por ejemplo: PLC). 
• De cara a las llamadas Redes de Nueva Generación, se puede hablar de 
diferentes modelos regulatorios que ya han producido resultados distintos 
según los países y zonas geográficas. 
• La situación de España no es favorable; es más, según algunos estudios, 
está muy rezagada en relación con os países avanzados 29, con una calidad 
de oferta baja y unas tarifas relativamente elevadas. Ello sin perjuicio de que, 
del análisis regional llevado a cabo, se haya producido un cierto proceso de 
convergencia. 
• El análisis empírico corrobora que el conjunto de países de la OCDE está 
registrando aumentos significativos en la banda ancha de 2005 a 2010, pero 
España mantiene la misma brecha con el grupo avanzado. Además, se 
observa que mientras en dicho conjunto de países el poder adquisitivo se ha 
estancado, en España ha decrecido. En tanto que en el conjunto de países 
                                                
29 Ganuza et al (2010) concluyen en un estudio de FEDEA que “el despliegue de redes 
de nueva generación en España es incipiente y, de mantenerse la situación actual, España 
podría quedar muy rezagada en relación al resto de Europa”. 
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de la OCDE la competencia inter-plataforma ha aumentado, en España ésta 
ha disminuido y, por tanto, no es de extrañar que mientras la media de los 
precios ha disminuido en la OCDE, España muestre en 2010 precios muy por 
encima de dicha media. 
• En el análisis cluster, España se sitúa en un grupo estructural de 
competencia tecnológica con predominio en xDSL y de baja participación de 
la tecnología del cable. Este grupo tiene una media de penetración de banda 
ancha de un 27 % (España tiene sólo un 23,7% a junio de 2011), muy por 
debajo de clusters con alta competencia tecnológica y que sobrepasan una 
penetración del 30%. De ahí que en países con estas características, se 
hayan propuesto medidas regulatorias basadas en la separación estructural o 
funcional. Sin embargo, estas medidas se cuestionan actualmente, dados los 
escasos resultados obtenidos, y, por ello, algunos gobiernos tratan de facilitar 
la creación de redes alternativas30. 
• En un primer análisis de correlación de rangos se muestra que variables 
como precios, competencia y poder adquisitivo tienen los signos esperados 
en su impacto en el incremento de banda ancha en los países de la OCDE. 
Para los mismos países y en el análisis econométrico realizado en el período 
2005-2010 con datos de panel, se muestra que la influencia de la variable 
competencia entre tecnologías es al menos tan importante como la variable 
precios en el desarrollo de la banda ancha. 
• En conclusión, parece claro que si en España se quiere “universalizar” más la 
banda ancha en los próximos años, se debería priorizar y estimular la 
competencia entre operadores con distintas redes y tecnologías, además, 
obviamente, de llevarse a cabo reducciones tarifarias.  
 
 
 
                                                
30 Por ejemplo, en Australia y N. Zelanda, los gobiernos tratan de impulsar redes 
alternativas a las del operador dominante para fibra óptica (ver Given, 2010), y en Reino Unido 
el regulador OFCOM realiza varias consultas para potenciar redes alternativas en 
infraestructuras de electricidad, agua, etc. dados los escasos resultados de la separación 
funcional en BT. 
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